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HÄNNINEN,  R. 1986. Suomen  sahatavaran  vientikysyntä Länsi-Euroopassa vuosina  1962—1983.  Summary: De  
mand  for  Finnish  sawnwood  exports  in  western  Europe, 1962—1983.  Folia  For.  657:  1—25. 
Tutkimuksessa  on tarkasteltu  Suomen sahatavaran 
vientikysyntää Länsi-Euroopassa vuosina  1962—1983.  
Työssä  on sovellettu  Armingtonin (1969) vientikysyntä  
teoriaa, jolloin on oletettu,  että suomalainen  sahatavara  
on  läheinen, mutta ei  täydellinen substituutti  kilpailija  
maiden  sahatavaralle.  Tutkimuksessa  on  selitetty  Suo  
men sahatavaran viennin määrää  markkina-alueelle  ko. 
alueen  sahatavaran  kokonaistuonnin  määrällä  ja Suo  
men suhteellisella  vientihinnalla  (Suomen sahatavaran  
viennin  yksikköarvo suhteessa  kilpailijamaihin). 
Länsi-Euroopan sahatavaran  kokonaistuonnissa  ja 
Suomen  viennissä  markkina-alueelle  on ollut  voimak  
kaita  suhdannevaihteluita  vuosina  1962—1983.  Tällöin  
Länsi-Euroopan kokonaistuonnin  ja Suomen  viennin  
suhdannevaihtelu  on ollut  pääpiirteissään samansuun  
taista  ja samanaikaista.  Ajoittain Suomen  viennin  kasvu  
on kuitenkin  poikennut paljon Länsi-Euroopan maiden  
tuonnin  kehityksestä.  Tutkimuksessa  on testattu Suo  
men suhteellisen  vientihinnan  vaikutusta  näihin  poik  
keamiin.  Estimointitulosten mukaan  Suomen  sahatava  
ran vienti  on ollut  joustavinta suhteelliseen  vientihin  
taan nähden  Iso-Britanniassa  (—1,79), Alankomaissa  
(—1,28) ja Saksan Liittotasavallassa  (—1,09) vuosina  
1962—1983. Joustamatonta se on ollut Tanskassa  
(—0,73), Ranskassa  (—0,67) ja Belgiassa (—0,49). 
The study deals with  demand  for Finnish  sawnwood  
exports  in  western Europe during the  period 1962— 
1983. The analysis  is  based  on a theory of export 
demand  developed by  Armington (1969). According to 
the  theory, it  is  assumed  that sawnwood  from Finland  
is almost, but not  quite, a  perfect  substitute  for  
sawnwood  supplied by  its  competitors. In the  study,  the 
quantity of  Finnish  sawnwood  exports  is explained by  
the  quantity of total  sawnwood imports to the  countries  
of  the  market  area and  Finland's  relative  export  price  
(i.e.  Finland's  average  export price  in  relation  to the  
competitors' ones). 
The past development of western European total  
sawnwood  imports,  as well  as exports from Finland  to 
the market area, has been  characterized  by relatively 
strong  business  cycles.  The  cycles  of these  series  have  
been  largely synchronous. However, occasionally,  there  
have  been  differences  between  the growth of Finnish  
exports  and  western  European total imports.  The study  
examines, how  Finnish  relative  export price  affects 
these differences. According to the  results  of  the 
estimation, the  demand  for  Finnish  exports  has  been  
elastic  with  regard to the  relative  export  price  in  Great  
Britain (—1,79), in  the  Netherlands  (—1,28) and  in  Ger  
man Federal  Republic (—1,09) in  the  years  1962 —1983. 
It has  been inelastic in  Denmark  (—0,73), France  
(—0,67) and  in  Belgium (—0,49). 
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1.  JOHDANTO 
11. Länsi-Euroopan  saha tavaramarkkinat ja 
niiden tutkiminen 
Suomen sahateollisuuden tuotannosta  vie  
dään ulkomaille kaksi  kolmasosaa.  Yli puo  
let viennistä suuntautuu  perinteisille  vienti  
markkinoille Länsi-Eurooppaan.  Suomen  sa  
hatavaran viennin arvo  oli vuonna  1983 noin 
6 % koko  tavaraviennin ja 15 % metsäteolli  
suustuotteiden viennin arvosta (Ulkomaan  
kauppa  1983). Koska  Suomen sahateollisuus 
tuottaa  ja vie ulkomaille pääasiassa  havusa  
hatavaraa, tutkimuksessa  rajoitutaan  tarkas  
telemaan vientimarkkinoita yksinomaan  ha  
vusahatavaran osalta. 
Suomen sahatavaran viennissä on tapah  
tunut rakennemuutosta 1970-luvun puolivä  
lista lähtien. Iso-Britannian perinteisesti  suuri 
osuus  on vähitellen laskenut. Iso-Britanniaan 
suuntautuvan  viennin vähentyessä  Suomen 
vienti muihin maihin, lähinnä Välimeren ja 
Lähi-Idän markkina-alueille,  on kasvanut.  
Muiden tärkeiden Länsi-Euroopan  vienti  
maiden Saksan Liittotasavallan,  Ranskan,  
Tanskan,  Alankomaiden ja Belgian  osuus  on 
sen sijaan  pysynyt  pitkällä  tähtäyksellä  mel  
ko  vakaana (taulukko 1). Länsi-Euroopasta  
puhuttaessa  tarkoitetaan seuraavassa kuutta 
edellä mainittua Suomen viennin kannalta 
tärkeätä Länsi-Euroopan  maata. 
Länsi-Eurooppa  on  tyydyttänyt  havusaha  
tavaran  kulutuksestaan yli puolet  tuonnilla. 
Maittain tarkasteltuna sahatavaran tuonnin 
osuus  kulutuksesta  (apparent  consumption)  
Taulukko  1. Suomen  sahatavaran  viennin  suuntautuminen  vuosina  1962 —72, 
1973—82  ja 1983. 
Table  1. The  destinations  of Finland's  sawnwood  exports  in  the periods 1962-72,  
1973-82  and  1983. 
Lähde — Source: FAO, Yearbook of Forest Products. 
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Tuojamaa 
Importer 
Suomen sahatavaran vienti — Finland's  sawnwood exports  
1962—1972 1973—1982 1983 
vuosikeskiarvo vuosikeskiarvo  
annual average annual average 
1000 m
3 % 1000 m
3 % 1000 m
3 % 
Iso-Britannia  
Great  Britain  1849 43 1309 28 1090 22 
Saksan Lt.  
German Fed.  Rep. 437 10 583 12 659 13 
Ranska  
France  286 7 468 9 470 10 
Tanska 
Denmark 278 6 351  7 336 7 
Alankomaat  
Netherlands  607 14 644 13 446 9 
Belgia 
Belgium 278 6 260 5 204 4 
Muut 
Others 596 14 1318 26  1703 35 
Yhteensä  
Total 4331 100 4933 100 4908 100  
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oli vuonna 1983 seuraava  (Yearbook  1983):  
— Iso-Britannia 85 % 
— Saksan  Liittotasavalta 35 % 
—  Ranska 26 % 
— Tanska 84 % 
— Alankomaat 97 % 
— Belgia 78  % 
Pääosa Länsi-Euroopan  sahatavaran tuon  
nista tulee Ruotsista,  Suomesta,  Neuvostolii  
tosta  ja Kanadasta. Länsi-Eurooppa  on saha  
tavaran  viennin päämarkkina-aluetta  Suo  
men lisäksi Ruotsille. Vuonna 1983 molem  
pien maiden viennistä suuntautui Länsi-Eu  
rooppaan lähes 70 %. Samana vuonna  Neu  
vostoliitto vei  Länsi-Eurooppaan  37 % koko  
sahatavaran viennistään ja Kanada 5 %.  Ka  
nadalle Länsi-Eurooppa  on alue, jonne  vien  
tiä lisätään,  kun  päävientialueen,  USA:n ky  
syntä  heikkenee. 
Suurin osa sahatavarasta käytetään ra  
kennusteollisuudessa. FAO:n (1976)  mukaan 
Euroopassa  vuosina 1969—71 käytetystä  
sahatavarasta meni 58 % rakennusteollisuu  
teen, 16 % pakkausteollisuuteen  ja 6 % huo  
nekaluteollisuuteen. Loput  20 % käytettiin  
mm. kaivos-  ja laivanrakennusteollisuuteen. 
Näin ollen sahatavaran käyttö  riippuu  suu  
rimmaksi osaksi  rakentamisen kehityksestä.  
Rakentaminen on herkkää yleisen  taloudelli  
sen aktiviteetin muutoksille. Taloudellista 
aktiviteettia kuvaavista muuttujista mm. 
BKT:llä, teollisuustuotannolla, investoinneil  
la ja korkokannalla on selitetty  sahatavaran 
kulutusta (esim. Hair 1970, Hickman & 
Jackson 1975,  Hytönen-Kemiläinen  1979, 
McKillop 1967 ja 1968, Saviaho 1975). Ha  
vusahatavaran kulutuksen on  arvioitu kasva  
van Länsi-Euroopassa  hitaasti.  Keskimääräi  
nen kasvu on FAO:n ennusteiden mukaan 
1980-luvulla 0,8  % vuodessa  (Kunnas  1981). 
Koska  alueella ei ole tuotannon  lisäämiseen 
kovin suuria mahdollisuuksia,  kulutuksen 
kasvu  tyydytettäneen  suureksi  osaksi  tuontia 
lisäämällä. 
Eri tarjoajamaiden  suhteellinen kilpailu  
kyky  vaikuttaa siihen,  kuinka suuren osuu  
den kukin niistä saa kuluttajamaan  kysyn  
nästä. Kilpailukyky  voidaan jakaa  hinta- ja 
muuhun kilpailukykyyn.  Hintakilpailukyvyn  
määräävät lähinnä tuotantokustannukset. Ne 
riippuvat käytettyjen  tuotannontekijöiden  
hinnoista ja tuotannon  tehokkuudesta. Muu  
hun kilpailukykyyn  vaikuttavat mm. tuotteen  
tekninen laatu, tuotedifferointi,  toimituseh  
dot, tuotantokapasiteetti  ja metsävarat. 
Eräänä kilpailukyvyn  mittarina voidaan 
pitää  markkinaosuutta (Peura 1979). Taulu  
kossa  2 on esitetty  Suomen ja tärkeimpien  
kilpailijamaiden  markkinaosuus Länsi-Euroo  
Taulukko  2.  Suomen  ja kilpailijamaiden markkinaosuus  Länsi-Euroopan saha  
tavaran  tuonnista  vuosina  1962—83  maittain.  
Table 2. The  principal  suppliers  of  western Europe's  sawnwood  1962-83,  by  
countries. 
Lähde — Source: FAO,  Yearbook of Forest Products. 
kuluttajamaa  
Consumer 
:ountry  
Viejämaiden  markkinaosuudet kesk  
Exporters'  average market shares 
imäärin  
Suomi Ruotsi N-liitto  
Finland Sweden S. Union 
Kanada 
Canada 
Muut 
Others 
Yhteensä 
Total 
% % % % % % 
[so-Britannia  
Great Britain 20 23 21 19 17 100  
Saksan  Lt. 
German  Fed. Rep. 14 15 15 3 53 100  
Ranska  
France  20 29 19 11 21 100  
ranska  
Denmark  26 64 7 0 3 100  
Mankomaat  
Netherlands  25 43 10 2 20 100  
Belgia 
Belgium 29 13 28 11  19 100  
Länsi-Eurooppa 
Western Europe  23 29 17 11 20 100 
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pan sahatavaran tuonnista keskimäärin vuo  
sina  1962—83. Sahatavaran viejämaista Suo  
mella on ollut pitkällä  tähtäyksellä  toiseksi 
suurin markkinaosuus Länsi-Euroopassa  ja 
Ruotsilla suurin. Maittain tarkasteltuna Ruot  
silla  on ollut huomattavan suuri markkina  
osuus  Tanskassa ja Alankomaissa. Muissa 
maissa  viejämaiden  osuudet ovat jakaantu  
neet  tasaisemmin. 
Suomen kokonaisvientiin vaikuttavia teki  
jöitä on selvitetty useissa tutkimuksissa. 
Näissä  sahatavaran vienti sisältyy  yleensä  
puuteollisuuden  sektoriin (sahatavara,  levyt,  
vaneri) (esim. Aurikko 1975, Kukkonen 
1977), jolloin sahateollisuutta ei ole käsitelty 
erikseen.  Sen  sijaan  pelkästään  sahatavaran 
viennin määräytymistä on tutkittu verraten  
vähän. Tutkimuksia  aiheesta  ovat julkaisseet  
mm. Ervasti (1959),  Holopainen  (1960)  ja 
Saviaho (1975). Ervastin (1959) tutkimus 
koskee  havusahatavaran vientimyyntien kau  
si-ja suhdannevaihteluita. Holopaisen  (1960)  
ja Saviahon (1975)  tutkimuksissa on selitetty  
sahatavaran vientiä Iso-Britanniaan. Tässä 
tutkimuksessa tarkastellaan Suomen vientiä 
myös muihin Länsi-Euroopan  maihin. 
Suomen viennin määräytymistä  on tutkit  
tu  mm. vientihintojen,  kustannustekijöiden  ja 
kannattavuuden avulla (esim. Kukkonen 
1977, Parkkinen 1977 ja Aurikko  1980). 
Useimmiten on oletettu,  että Suomen sahata  
varan ja yleensä  puutavarateollisuuden  tuot  
teiden vientihinta määräytyy  suurimmaksi 
osaksi  maailmanmarkkinahintojen  (kilpaili  
jamaiden  vientihintojen)  mukaan (esim. Ho  
lopainen 1960, Saviaho 1975, Kukkonen 
1977, Aurikko 1980, Enroth 1982).  Kuitenkin 
kilpailun vientimarkkinoilla on otaksuttu 
olevan ainakin jossain  määrin epätäydellistä.  
On myös  esitetty,  että Suomen vientimarkki  
noiden kilpailu on erilaista aikajänteestä  
riippuen.  Pitkällä aikavälillä viennin on ole  
tettu määräytyvän  lähinnä täydellisen  kilpai  
lun olosuhteissa. Lyhyellä  aikavälillä taas  ky  
syntätekijöiden  on oletettu korostuvan Suo  
men viennin määräytymisessä  (Suomen  kan  
santalouden 
...
 1985).  
Useimmat Suomen viennille muodostetut 
mallit ovat yhden  yhtälön  malleja.  Ne  selittä  
vät viennin määrää joko  kysyntä-  ja tarjonta  
tekijöillä yhdessä  tai  keskittyvät  vientikysyn  
tään, jolloin  tarjontaa  ei ole  määritelty erik  
seen. Useimmissa Suomen viennille laadituis  
sa malleissa on sovellettu Armingtonin  
(1969) vientikysyntämallia.  Tässä työssä sitä 
sovelletaan Suomen sahatavaran vientiin 
Länsi-Euroopan  markkinoilla. 
Armingtonin  (1969) mallissa selitetään tie  
tyn tuotteen vientiä kuluttajamaahan  ko.  
tuotteen kokonaiskysynnällä  kuluttajamaas  
sa ja viejän suhteellisella vientihinnalla (vie  
jän vientihinnalla suhteessa kilpailijamaihin).  
Malli sisältää vakiomarkkinaosuusolettamuk  
sen. Sen mukaan kuluttajamaan  kysynnän  
kasvu  vaikuttaa vientimäärään,  mutta ei vie  
jän prosentuaaliseen  markkinaosuuteen. 
Tämä tutkimus perustuu epätäydellisen  
kilpailun  olettamukselle vientimarkkinoista.  
Tutkimuksen vientimalli kuvaa ulkomaisten 
ostajien  käyttäytymistä.  Ulkomaiset sahata  
varaostot tapahtuvat  yleensä välijäsenten  
kautta. Ostajina vientimarkkinoilla toimivat 
usein ulkomaiset agentit  ja/tai importöörit, 
jotka  välittävät sahatavaran jatkojalostajille  
ja lopullisille  käyttäjille.  Ostopäätöksen  syn  
tymisessä  eräs  tärkeimmistä kriteereistä on 
sahatavaran hinta (Juslin  ja Östring-Vainio  
1980).  
Armingtonin (1969)  mallissa suhteellinen 
hinta vaikuttaa markkinaosuuteen. Oletta  
mus suhteellisen hinnan vaikutuksesta Suo  
men markkinaosuuteen edellyttää  sitä, että 
Suomen sahatavaran hinta voi poiketa kilpai  
lijamaiden  hinnoista ilman, että Suomi me  
nettää heti kaikki  markkinaosuutensa. Syynä  
sahatavaramarkkinoiden hintaeroihin voivat 
olla mm. hintainformaation leviämisen hi  
taus  tai vakiintuneet asiakassuhteet,  jotka es  
tävät markkinaosuuksien vaihtelua ainakin 
silloin, kun suhteellisten hintojen  muutokset 
ovat pieniä.  Pitkällä aikavälillä Suomen hin  
tojen  voidaan sitten olettaa sopeutuvan kil  
pailijamaiden  hintoihin. 
Sahatavaran alueittaista kulutusta (mm. 
Länsi-Euroopassa)  koskevat  mallit ovat ol  
leet aikatähtäykseltään  useimmiten pitkän  
aikavälin ennustemalleja  (esim. FAO 1976 ja 
1978). Saviahon (1975) sahatavaran koko  
naiskulutusta ja Suomen vientiä Iso-Britan  
nian markkinoilla neljännes  vuositasolla ku  
vaavat  yhtälöt  ovat lyhyen  tähtäyksen  ennus  
teyhtälöitä.  Tämä tutkimus perustuu vuosi  
aineistoon. Tutkimus on jatkoa aiempaan  
julkaisuun,  joka koskee  Länsi-Euroopan  sa  
hatavaran kulutuksen määräytymistä  ja en  
nustamista keskipitkällä  tähtäyksellä  (Hytö  
nen-Kemiläinen 1979). Nyt käsillä olevassa 
tutkimuksessa selvitetään Suomen vientiä 
Länsi-Euroopan  sahatavaramarkkinoille. 
Suomen sahatavaran vientiä tarkastellaan 
tutkimuksessa makrotasolla, jolloin suoma  
laisten sahatavaranviejien  on ajateltu  koko  
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naisuutena muodostavan yhden  tarjontaläh  
teen  vientimarkkinoilla. Sahatavaraa käsitel  
lään yhtenä  tuoteryhmänä  jakamatta  sitä  eri  
puulajeihin  ja laatuluokkiin. 
Tämä tutkimus on tehty Metsäntutkimuslaitoksen  
metsäekonomian  tutkimusosaston  liiketaloudellisen  met  
säekonomian  tutkimussuunnalla.  Se kuuluu osana tut  
kimussuunnalla  suoritettaviin metsäteollisuustuotteiden  
vientimarkkinoita  koskeviin  tutkimuksiin  ja  on jatkoa 
aiemmin  ilmestyneelle Länsi-Euroopan sahatavaran  ku  
lutusta  ja kulutuksen  ennustamista  koskevalle  julkaisul  
le. 
Tutkimuksen eri vaiheissa  ovat minua auttaneet kes  
kustelut  KTT, erikoistutkija Pekka  Ollonqvistin ja 
MML Mikko  Tervon kanssa.  Myös esimieheltäni, pro  
fessori Jouko  Hämäläiseltä, olen saanut arvokkaita  
huomautuksia.  Käsikirjoituksen ovat  lukeneet  edellisten  
lisäksi  vt.  apulaisprofessori Hei  k''  i  Juslin,  MMT, eri  
koistutkija Veli-Pekka  Järveläinen  ja VTL Jari Kuulu  
vainen.  Englanninkielisen tekstin  on tarkastanut  Ph.  D. 
Ashley Selby ja kuvat  on piirtänyt Maija Kuusijärvi. 
Konekirjoitustyön  ovat  tehneet  Kaija Westin  ja Jaana  
Aranko. Kiitän  kaikkia  edellä mainittuja sekä muita  
tutkimuksen  valmistumiseen  vaikuttaneita  henkilöitä.  
12. Tutkimustehtävä 
Tässä  tutkimuksessa tarkastellaan Suomen 
sahatavaran vientiä  Länsi-Eurooppaan.  Työs  
sä  pyritään  selittämään sahatavaran vientiä 
tiettyyn kuluttajamaahan  ko.  kuluttajamaan  
sahatavaran kokonaistuonnin ja Suomen 
suhteellisen vientihinnan (Suomen  vientihinta 
suhteessa kilpailijamaiden  hintaan) avulla. 
Tutkimuksen teoreettisessa osassa  esitetään 
vientikysyntämallin  perusteet  ja muodoste  
taan  estimoitavat yhtälöt.  Empiirisessä  osas  
sa  tarkastellaan Länsi-Euroopan  sahatavaran 
tuonnin ja Suomen viennin sekä markkina  
osuuden kehitystä  ja suhdannevaihteluita se  
kä estimoidaan vientikysyntäyhtälöt  Länsi- 
Euroopalle  maittain. 
2.  VIENTIKYSYNTÄMALLI  
21. Vientikysyntämallin  perusteita  
Tässä  tutkimuksessa estimoitavat vientiky  
syntäyhtälöt  perustuvat Armingtonin  (1969)  
vientikysyntämalliin,  joka on alkujaan  laadit  
tu muodostettaessa mallia teollisuustuottei  
den kansainvälisille kauppavirroille.  Mallissa 
lähdetään siitä olettamuksesta,  että tuotteet 
eroavat  toisistaan paitsi  lajinsa (esim.  koneet  
ja kemikaalit),  myös  tuottajamaansa  suhteen. 
Tällöin eri alkuperämaista  peräisin  olevien 
(periaatteessa  samanlaisten)  tuotteiden on 
oletettu olevan  ostajien  silmissä epätäydelli  
sesti  substituoitavissa keskenään. 
Armingtonin  (1969) vientikysyntämalli  on 
johdettu  alunperin  kuluttajan  kysynnän  op  
timointitehtävästä. Sahatavara on tuotanto  
hyödyke,  ja sille Armingtonin  mallia vastaa  
va kysyntämalli  voidaan johtaa tuotannon  
optimointitehtävästä,  kuten esim. Buongior  
no, Chou & Stone (1979)  analysoidessaan  
USA:n metsäteollisuustuotteiden tuontikysyn  
tää, Volk (1983) Suomen paperin  vientiä 
koskevassa  tutkimuksessa ja Carlen, Lund  
berg & Wiberg  (1984)  Ruotsin selluloosan ja 
paperin  vientiä koskevassa  tutkimuksessa. 
Tietylle tuotantohyödykkeelle  (x)  voidaan 
johtaa vientikysyntäyhtälö  esimerkiksi Voi  
kin (1983)  mukaan seuraavasti. Taustaksi 
määritellään ensin ko. tuotantohyödykkeen  
kokonaiskysyntä.  Oletetaan ulkomaisille os  
tajille tuotantofunktio: 
Funktiossa  panoksina  ovat ko.  tuotanto  
hyödyke  (x)  ja muut  panokset  (o).  Tuotanto  
funktio (1)  on ns. yhdistetty  ("collapsed")  
tuotantofunktio. Panokset ajatellaan aggre  
goiduksi  siten, että x=xi,..,x m  ja 0=0i,..,0](.  
Toisin sanoen (x)  tarkoittaa eri tarjoajamais  
ta peräisin  olevaa hyödykemäärää  ostajien  
näkökulmasta. Funktio (1) sisältää oletta  
muksen tuotantohyödykkeen  (x) ja muiden 
panosten (o) erotettavuudesta ja päätöksen  
tekoprosessin  kaksivaiheisuudesta. Tällöin 
ostajien oletetaan päättävän ensin siitä, 
kuinka paljon  (x):ää  ja (o):ta yleensä  tarvi  
taan.  Tämän jälkeen  päätetään,  mistä tarjoa  
jamaista  tuotantohyödykettä  (x) ostetaan. 
(1) g 
= f(x,o), jossa —  where  
g = lopputuotteen määrä 
— final product output 
x = tuotantohyödykkeen (x)  määrä 
— input  quantity of  factor (x) 
o = muut tuotantopanokset 
— all other  inputs 
7 
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Tuotantofunktion (1)  oletetaan olevan  jat  
kuva,  monotoninen ja  konkaavi.  Panoshinto  
jen  oletetaan olevan positiivisia  ja  kustannus  
ten minimointiongelmalla  oletetaan olevan 
uniikki ratkaisu. Lisäksi  funktion (1) olete  
taan olevan homogeeninen  ja astetta yksi. 
Kulloinkin vallitsevilla panoshinnoilla  voi  
daan valita panokset  niin,  että tuotetun  mää  
rän  (g) kustannukset  minimoituvat. Olete  
taan, että tuotantohyödykettä  (x)  hankkivat  
ostajat  ovat panoksia  valitessaan kustannus  
ten minimoijia.  Tällöin tuotantopanokselle  
(x) voidaan määritellä ehdollinen kokonais  
kysyntää  kuvaava  funktio. 
Tuotantopanoksen  (x) kokonaiskysyntä  
on funktio sen omasta hinnasta (p), muiden 
tuotantopanosten hinnoista ja lopputuotteen  
tuotannosta  (g). Lopputuotteen  tuotanto  on 
oletettu kysynnän  määräämäksi. Lopputuot  
teen  kysyntään  vaikuttavia tekijöitä  voidaan 
kuvata esim. taloudellisella aktiviteetilla tai 
kansantulomuuttujalla  (y). Muiden panosten 
(o) hintoja kuvataan yleisen  hintatason in  
deksillä (P 0). Koska  tuotantofunktion (1)  on 
oletettu olevan homogeeninen  ja asetta yksi,  
niin siitä johdettu  panoksen  kysyntäfunktio  
on homogeeninen  ja asetta nolla. Näin ollen 
tuotantopanoksen  (x) kysyntä  (kaikista  tar  
joajamaista yhteensä)  kuluttajamaassa  voi  
daan esittää reaalitermein 
Vientikysyntäyhtälö  tuotantohyödykkeelle  
(x)  ja tietylle tarjoajamaalle  (j) voidaan joh  
taa kuluttajamaassa  toimivien ostajien lop  
putuotteen tuotantofunktiosta (1).  Mallin pe  
rusolettamuksen mukaan eri tarjoajamaista  
peräisin  olevat tuotantohyödykkeet  ovat  epä  
täydellisesti  substituoitavissa keskenään. Ole  
tetaan, että (x)  ja  (o)  ovat tuotantofunktiossa 
(1) erotettavissa siten, että funktio (1) voi  
daan kirjoittaa  muodossa 
Indeksifunktion 0 oletetaan olevan ominai  
suuksiltaan funktion (1)  kaltainen (ks.  Solow 
1955—56)  s.o. oon homogeeninen  ja astetta 
yksi.  Tämä merkitsee sitä,  että kysyntämal  
lissa tarjoajamaiden  markkinaosuudet riip  
puvat vain tuotteiden (xi,..,x m) suhteellisista  
hinnoista markkinoilla. Ne eivät riipu mark  
kinoiden koosta (kysynnän  määrästä).  Funk  
tiota (3) käytettäessä  oletetaan, että  rajasubs  
tituoitavuus parittain  eri  maista peräisin  ole  
vien tuotantohyödykkeiden  (xi,..,x m ) 
välillä 
ei riipu muiden tuotantopanosten (o)  määris  
tä (ks.  Solovv 1955—56). 
Indeksifunktio 0 osoittaa, mitkä määrät 
tuotantohyödykettä  (x) eri tarjoajamaista  
ovat ekvivalentteja  ostajalle.  Ostajat  suorit  
tavat ostonsa  monesta  maasta  mm. turvatak  
seen tuotannolle tärkeiden panosten saata  
vuuden. Jos  ostajien  oletetaan olevan kus  
tannusten  minimoijia panosten valinnassa,  
voidaan määritellä ehdolliset panosten ky  
syntäfunktiot.  Kysyntäfunktio  tarjoajamaas  
ta (j) peräisin  olevalle tuotantohyödykkeelle  
(x) voidaan tällöin johtaa  kustannusten mi  
nimointiehdosta, kun 0 on annettu. Jos  
on tuotantohyödykkeen  ostohinta maasta  (j), 
ostomäärän (x)  kokonaiskustannus  on Spjxj. 
päästään  tuotantohyödykkeen  kysyntään  tar  
joajamaasta  (j). Kysynnän  johtaminen  tapah  
tuu samoin kuin yleensä  tuotannontekijän  
kysynnän  johtaminen  tuotannon  ja suhteel  
listen tuotannontekijähintojen  funktiona,  kun 
0:lle annetaan  joku  spesifikaatio.  
Armington  (1969) olettaa, että 0 on yleis  
tä muotoa oleva CES-funktio 
Yhtälö sisältää olettamukset, että substituu  
tiojousto  eri tarjoajamaista  tulevien tuotan  
tohyödykkeiden  välillä on 
a) vakio määristä riippumatta (ei riipu 
markkinaosuuksista)  
b) vakio parittain  jokaisen tarjoajamaan  vä- 
lilla. 
Nämä olettamukset yksinkertaistavat  ky  
syntäfunktiota,  kun  tarjoajamaita  on vienti  
markkinoilla useita. Niistä seuraa tietynlai  
(2) x = f(p,y), jossa — where  
p  = P/P0  = tuotantohyödykkeen (x)  reaalihinta  
— real  price offactor (x) 
y = V/P0 = reaalinen  kansantulo  
— real income 
Q = f(x,o) 
(3) x =  0(x 1 ,x 2,...,x m ), jossa — where  
Xj 
= maasta j  tarjottu määrä tuotantohyödykettä 
— quantity offactor  supplied by  country j 
m = tarjoajamaiden lukumäärä  ko.  markkinoilla  
— number  of  supplying countries  on the 
market in  question 
Minimoimalla  — by  minimizing 
(4) SpjXj  
rajoituksella — subject to the constraint  
x  =  0(x 1 ,x2,...,x m ) (Armington 1969) 
X = 0(X|,X 2,...,X
m
) 
(5) X — (/3 l + f') 
jossa — where  
m 
,2,  *='  
ja p  on vakio  > —  1 — and  p  is  a constant  > —1 
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nen  riippuvuusolettamus  tuotantohyödykkeen  
kysynnän  maasta  (j), markkinoiden koko  
naiskysynnän  sekä suhteellisten hintojen  vä  
lillä. Tällöin funktiossa tarvitaan vain yksi  
hintaparametri,  joka kuvaa substituutiota 
ko.  vientimarkkinoilla. 
Yhtälöön (5) perustuen voidaan osoittaa  
(liite 1), että tuotantohyödykkeen  kysyntä  
tarjoajamaasta  (j)  on funktio ko.  hyödykkeen  
kokonaiskysynnästä  (x)  ja suhteellisista hin  
noista kuluttajamaassa:  
Yhtälöä (6)  käytetään  tutkimuksessa Suomen 
sahatavaran vientikysyntäyhtälönä.  Jos yhtä  
lö esitetään muodossa 
nähdään, että kysyntämallin  mukaan tarjoa  
jamaan  markkinaosuus on funktio sen suh  
teellisesta vientihinnasta. 
Tuottajien päätöksentekoprosessin  2-vai  
heisuusoletuksesta johtuen hyödykkeen  (x) 
ostojen  jakautuminen  eri maihin on riippu  
maton päätöksestä,  joka koskee  (x):n  koko  
naismäärän ja muiden panosten välistä allo  
kointia. Ostojen  jakautuminen  eri alkuperä  
maihin on siksi  riippumaton  muiden panos  
ten  hinnoista. Armington  (1969)  on yksinker  
taistanut vientikysyntäyhtälöään  olettamalla, 
että kysynnän  ristijousto muiden panosten 
(o) hinnan suhteen  on niin pieni,  että sitä ei 
tarvitse ottaa huomioon. Armingtonin  (1969)  
mukaan oletus on järkevä  mm. silloin,  jos 
muiden panosten hinnanmuutosten voidaan 
olettaa olevan pieniä.  
22.  Kokonaiskysynnän  ja suhteellisen hinnan 
muutosten vaikutus Suomen sahatavaran 
vientiin 
Tuotantohyödykkeen  (x) kysyntää  kuvaa  
vien funktioiden (2) ja (6)  avulla voidaan 
tarkastella mallieksogeenisten  muuttujien  vai  
kutuksia kysyntään.  Tuotantohyödykkeellä  
(x) tarkoitetaan seuraavassa sahatavaraa. 
Tutkimuksessa sovellettavassa mallissa Suo  
men vientikysyntä  (x;) riippuu  additiivisesti 
ko.  kuluttajamaan  sahatavaran kokonaisky  
synnästä  (x)  ja Suomen markkinaosuudesta. 
Kun otetaan kokonaisdifferentiaali (6):sta  
(ks.  liite  2),  jaetaan  (xj):llä  ja  merkitään (xj):n  
osittaisjousto  (x):n suhteen = 1, saadaan 
funktio muotoon  
Ensimmäinen termi  yhtälön  oikealla puolella  
kuvaa sahatavaran kokonaiskysynnän  kas  
vua  viennin kohdemaassa.  Sen vaikutussuun  
ta  yhtälössä  on  oletettu positiiviseksi.  Toinen 
termi tarkoittaa Suomen vientihinnan (pj) 
muutosta  suhteessa  markkinoiden keskimää  
räisen  hinnan (p)  muutokseen. Sen vaikutus  
suunta  on oletettu negatiiviseksi.  Tämä termi 
kuvaa yhtälössä Suomen markkinaosuuden 
muutosta. Suomen markkinaosuuden muu  
toksen on oletettu riippuvan  vastakkaissuun  
taisesi Suomen vientihinnan muutoksesta 
suhteessa markkinoiden keskimääräisen hin  
nan muutokseen. 
Mallin taustaoletuksena on,  että kulutta  
jamaan sahatavaran kokonaiskysynnän  (x) 
kasvu  riippuu  taloudellisen aktiviteetin tai tu  
lon (y)  muutoksesta ja kysynnän  tulojoustos  
ta  (rj). (Tuotteen  hinnan vaikutuksesta  mark  
kinoiden kokonaiskysyntään  on lopullisessa  
mallissa tehty mallia yksinkertaistava  olet  
tamus,  että hintajousto,  (e) = 1.). Kun funk  
tiosta (2) otetaan kokonaisdifferentiaali ja 
käytetään  kysynnän  hintajouston  määritel  
mää  saadaan yhtälö: 
Yhtälössä (17)  on kuluttajamaan  sahatavaran 
kokonaiskysynnän  tulojousto  ja (e) on ky  
synnän  jousto suhteessa sahatavaramarkki  
noiden keskimääräiseen hintatasoon. Sijoit  
tamalla (8)  yhtälöön  (7)  saadaan 
Mallissa  on oletettu o > e.  Muiden tekijöiden  
pysyessä  muuttumattomina sahatavaran ylei  
sen hintatason (p) nousu vientimarkkinoilla 
(6) Xj — /J°(pj/p)  "x, jossa  —  where  
(jj = vakio  
— a constant 
a = substituutiojousto 
— the  elasticity  of  subs  .tution 
x  = tuotantohyödykkeen (x)  kokonaiskysyntä  
— total  demand  for  factor  (x) 
Pj  
= tuotantohyödykkeen hinta  tarjoajamaasta j 
— the  price of  factor (x)  from country j 
p = tuotantohyödykkeen (x)  keskimääräinen  
hintataso  
— the average  price  level  of  factor (x)  
X; Pi 
-CT
 
= (
n
} 
X 
J
 P 
dx: dx dp; dp 
(7) -
J  = Ö(— 
Xj x Pj p 
dx dy dp 
(8) —= rj 
—
 e 
,
 jossa — where  77 >o,e < 0. 
x y p 
dx: dy dp dp: dp 
(9) =f] c —o( — ) 
*j y P Pj P 
dy dp, dp 
—7) —a +(a— c) 
y Pj P 
jossa —  where T)  > 0, a  < 0, a — e > 0.  
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lisää tällöin Suomen vientikysyntää.  Samalla 
periaatteella  Suomen vientihinnan nousu taas  
vähentää Suomen vientikysyntää.  Toisaalta,  
hinnanmuutoksen vaikutus  Suomen  vientiky  
syntään  riippuu  (cr):n  ja (e):n lisäksi myös 
Suomen markkinaosuudesta (liite 2). 
3. ESTIMOINTIMENETELMÄ JA AINEISTO 
31. Estimoitavat yhtälöt  
Edellä esitetyn mukaan  Suomen  sahatavaran  vientiä  
tiettyyn kohdemaahan  selitetään  yhtälöllä 
Estimointia  varten yhtälö on muutettu logaritmiseen 
muotoon 
Yhtälössä  kokeillaan  suhteellista  hintaa  (pj/p)  kuvaavaa  
muuttujaa lisäksi  vuodella  viivästettynä. Myös Aurikko 
(1975) on käyttänyt suhteellista  hintaa  viivästettynä 
Suomen  puuteollisuustuotteiden viennille  muodosta  
massaan vientikysyntäyhtälössä. Aurikon  yhtälössä  vii  
ve jakaantuu kolmelle  vuosineljännekselle ja sen on ole  
tettu aiheutuvan  mm. hintaodotusten  muodostumisesta  
ja viiveistä  päätöksenteossa. Kun  viive  otetaan huo  
mioon, yhtälö estimoidaan  muodossa 
Yhtälöt  (11) ja (12) ovat  lineaarisia  riippuvuuksia 
muuttujien logaritmien suhteen  ja estimoinnissa  saata  
vat  kertoimet  voidaan  tulkita  joustoiksi.  Suomen saha  
tavaran viennin  jousto ko.  tuojamaan sahatavaran  
kokonaiskysynnän  suhteen  on oletettu ykkösen  suurui  
seksi,  mikä  tarkoittaa  vakio-osuusolettamusta.  Tämän 
mukaan  kuluttajamaan sahatavaran  kokonaiskysynnän  
(x) nousu lisää  samassa suhteessa  vientikysyntää  Suo  
mesta, jos muut tekijät pysyvät  muuttumattomina.  Sa  
mom  Suomen  vientihinnan  (pj)  lasku suhteessa  markki  
noiden  keskimääräiseen  hintatasoon  (p) lisää  vientiky  
syntää Suomesta.  Oletukset yhtälöiden kertoimista  pe  
rustuvat  lukuun  2.  Tutkimuksessa estimoidaan  (ll):n ja 
(12):  n mukaisia  yhtälöitä Suomen sahatavaran viennille  
maittain  Länsi-Eurooppaan. Estimointimenetelmänä  on 
pienimmän neliösumman  regressioanalyysi (OLS). Jous  
tokertoimien  pysyvyyden  tarkastelemiseksi  joustot las  
ketaan  sekä  koko  tutkimusjaksolle että  sen alku-  ja 
loppupuoliskolle erikseen.  
Yhtälöiden kertoimien  tilastollista  merkitsevyyttä mi  
tataan Studentin  t-arvolla  ja_selityskykyä  vapausasteilla 
korjatulla selitysasteella (R
2
) (esim. Koutsoyiannis, 
1977).  Yhtälöiden  jäännöstermien autokorrelaatiota  tes  
tataan Durbin-Watson testisuureen  (DW) avulla  (esim. 
Koutsoyiannis, 1977). Mikäli  yhtälöissä on DW-testi  
suureen mukaan  positiivista autokorrelaatiota, ne pyri  
tään estimoimaan Maximum likelihood -tekniikalla  
(esim. Kennedy, 1979). Yhtälöissä  mahdollisesti  esiinty  
vää multikollineaarisuutta  tutkitaan  säännöllä, jonka 
mukaan  multikollineaarisuutta  pidetään haitallisena, 
jos selittävien  muuttujien välisen  korrelaation  neliö  on 
suurempi kuin  yhtälön selitysaste (Klein 1962). 
32. Tutkimusaineisto 
Yhtälöiden  estimoinnissa  käytettävä tilastoaineisto  
koostuu  vuosittaisista  aikasarjoista jaksolta 1962— 
1983.  Aineiston  havaintovälin  ja havaintojakson pituu  
teen on vaikuttanut  aineiston  saatavuus.  Aineiston  ke  
räämisessä  on ollut ongelmana sopivien  sahatavaran  
hintoja kuvaavien  tilastojen puute  ulkomaiden  osalta.  
Näin  ollen  tutkimuksessa on jouduttu tyytymään saha  
tavaran tuonnin  ja viennin  keskihintoihin, koska  pa  
rempia aikasarjoja ei  ole ollut  käytettävissä.  
Suomen  vientiä  eri kohdemaihin  kuvaavat tutkimuk  
sessa havusahatavaran  viennin  määrälliset  aikasarjat. 
Suomen  vientihinnat  ovat  viennin  yksikköarvoja,  jotka 
on konstruoitu  jakamalla Suomen  havusahatavaran  
viennin  arvot vastaavilla  viennin  määräluvuilla  kohde  
maittain. 
Kuluttajamaiden sahatavaran  kysynnän  kuvaamiseen  
käytetään sahatavaran  tuonnin  määrällisiä  aikasarjoja. 
Sahatavaramarkkinoiden  keskimääräisellä  hintatasolla  
kuluttajamaassa kuvataan  Suomen  kilpailijamaiden 
hintaa.  Kilpailijamaiden hinnat ovat  yksikköarvoja,  
jotka on laskettu  jakamalla kohdemaan  havusahatava  
ran kokonaistuonnin  arvo,  josta on ensin  vähennetty 
Suomen  osuus,  vastaavalla tuonnin  määrällä.  Lisäk  
si kilpailijamaiden hintojen kuvaamisessa  on käytet  
ty Ruotsin  ja  Kanadan  havusahatavaran  kokonaisvien  
nin  yksikköarvoja.  Kuluttajamaissa tuotetun sahatava  
ran hintoja ei ole ollut  käytettävissä. Kaikki  tutkimuk  
(6) Xj  = /3°(pj/p)  °x, jossa —  where  
Xj 
= Suomen sahatavaran vienti  kuluttajamaahan 
— sawnwood  exports  from Finland  to  a 
consumer country 
x = kuluttajamaan sahatavaran  kokonais  
kysyntä 
— total  demand  for sawnwood  in the 
consumer country  
Pj = Suomen sahatavaran  vientihinta  kuluttaja  
maahan 
— the  price  of  sawnwood  from Finland  to  the  
consumer country  
p 
= sahatavaran keskimääräinen  hintataso  
kuluttajamaassa 
— the average  price level  of  sawnwood  in the  
consumer country  
(lj 
= vakio  
— a constant 
o =  substituutiojousto,  vakio  
— the elasticity  of  substitution, a constant  
(10)  lnxj  
=
 aln/Jj  +  lnx  
—
 aln(pj/p). 
Tällöin  estimoitava yhtälö on 
(11)lnxj  =a0 + ajlnx  + a2ln(pj/p)  +v,  
jossa — where  a,  =, a2 < 0.  
(12)lnXj  =b0 + bjlnx  +  b 2 ln(pj/p)_i  +v,  
jossa — where  b| =, b  <0. 
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sessa käytetyt  hintoja kuvaavat aikasarjat ovat  dollari  
määräisiä.  
Tutkimuksen  hinta-aineistossa  on tiettyjä  puutteelli  
suuksia.  Kilpailijamaista on ollut käytettävissä ClF  
hintoja ja Suomesta  FAS-hintoja. Lisäksi  hinta  
muuttujat (pj)  ja (p) ovat  vain  aggregoituja yksik  
köarvolukuja. Haittana  tällaisten keskihintojen  käyt  
tämisessä on, että  ne eivät  aina  vastaa saman tuoteryh  
män  todellisia  hintoja. Vaikka  hinnat  todellisuudessa  
olisivat  pysyneet  vakiona, keskihinta  voi  muuttua,  jos 
hyödykeryhmän sisällä  tuonnissa  tai  viennissä  tapahtuu 
muutos  esimerkiksi  laadusta  toiseen.  Muutoksia  ostojen 
laatujakautumissa tapahtuu eri suhdannevaiheissa  (Er  
vasti  1959). Niitä  voi  tapahtua myös pidemmällä aika  
välillä.  Esimerkiksi  Belgian ostoissa  Suomesta parem  
pien laatujen osuus on laskenut  (Lattu 1977). Sahatava  
ran hintasarjojen puutteellisuuksista  johtuen substituu  
tiojouston estimaattien  itseisarvot  ovat  lähinnä  suuntaa 
antavia.  
4. TUTKIMUSTULOKSET  
41. Länsi-Euroopan  sahatavaran tuonnin ja 
Suomen markkinaosuuden kehitys  ja 
suhdannevaihtelut 
Länsi-Euroopan  sahatavaran kokonais  
tuonnille, ja myös  tuonnille Suomesta, on ol  
lut ominaista voimakas suhdannevaihtelu 
(kuva  1). Tutkimusjaksolla  vuosina 1962— 
1983 Länsi-Euroopan  sahatavaran tuonti  
määrien pääsuuntainen  kehitys  on ollut lie  
västi laskeva (—0,4 %/v.). Samaan aikaan 
Suomen sahatavaran vienti markkina-alueel  
le on laskenut suunnilleen samassa  suhteessa 
(—0,5 %/v.). Näin ollen Suomi on pitkällä  
tähtäyksellä  melko hyvin säilyttänyt  markki  
naosuutensa  Länsi-Euroopan  sahatavaran 
tuonnista. 
Lyhyellä  aikavälillä tarkasteltuna Suomen,  
kuten myös  sen kilpailijamaiden,  markkina  
osuuksissa on ollut voimakasta suhdanne  
vaihtelua (kuva  2). Syynä  Suomen heikkoon 
vientimenestykseen  esimerkiksi  laskusuhdan  
teessa  1975—76 (kuva  2) on sanottu  olevan 
mm. yleismaailmallinen rakennusalan taan  
tuma  ja kilpailijamaita  nopeampi  kustannus  
ja hintatason nousu (Kunnas  1981).  Toisaalta 
Suomen hyvään  vientimenestykseen  1970-lu  
vun loppupuolella  (kuva  2) on  arveltu vai  
kuttaneen lähinnä Ruotsin sahateollisuuden 
raaka-ainepulan  sekä Neuvostoliiton tuotan  
tovaikeuksien eikä niinkään Suomen hinta  
kilpailukyvyn  (Kunnas  1981). Luonnollisesti 
Suomen vientiin vaikuttavat monet  tekijät, 
joiden  merkitys  saattaa  vaihdella myös suh  
danteiden mukaan. Tutkimuksen vientiky  
syntämallissa  on otettu huomioon vain ku  
luttajamaan  kokonaiskysynnän  ja Suomen 
suhteellisen vientihinnan vaikutus,  joten mal  
Kuva  1. Länsi-Euroopan havusahatavaran  koko tuonti  
ja tuonti  Suomesta  vuosina  1955—83.  Milj.  m  3. 
Fig.  1. Total  imports of  soft  sawnwood  by western  Europe 
and imports from Finland, 1955-83.  Mill.  m 3. 
li on pitkälle yksinkertaistettu kuvaus  todelli  
suudesta. 
Vientikysyntämallin  taustaoletuksena on, 
että sahatavaran kysyntä  kuluttajamaassa  
riippuu maan taloudellisen aktiviteetin kehi  
tyksestä  (luku  21, funktio 2). Maittain tar  
kasteltuna sahatavaran tuonnin suhdanneke  
hitys on  noudatellut Länsi-Euroopassa  yleen  
sä  taloudellisen kehityksen  vaihteluita (kuva  
3). Taloudellista kehitystä  on tällöin kuvattu 
kiinteän pääoman  bruttomuodostuksella. Bel  
giassa cm. aikasarjojen  välillä näyttäisi ole  
van vaihe-eroja. Siellä sahatavaran tuonnin 
Kuva 2.  Suomen  ja kipailijamaiden markkinaosuudet  
Länsi-Euroopan havusahatavaran  tuonnista  vuosina  
1955—83.  %. 
Fig. 2. The market share  of Finland  and  its  main 
competitors in  the  total western European soft  sawn  
wood  imports, 1955-83.  %. 
suhdannekäänteet ovat tapahtuneet  useimmi  
ten ennen kiinteän pääoman bruttomuodos  
tuksen vastaavia  muutoksia. 
Länsi-Euroopan  taloudellisen kehityksen  
suhdanteet ovat heijastuneet  yleensä  jonkin  
verran voimistuneena sahatavaran kokonais  
tuontiin (taulukko 3). Suhdannevaihtelut sa  
hatavaran tuonnissa Suomesta ovat olleet 
voimakkaampia  kuin alueen sahatavaran 
kokonaistuonnin vaihtelut vuosina 1962—83. 
Voimakkaimmin tuonti Suomesta on vaih  
dellut tutkimuksen kohdemaista Saksan Liit  
totasavallan markkinoilla. Iso-Britanniassa  ja 
Belgiassa  sahatavaran tuonti Suomesta on 
vaihdellut vähemmän kuin muissa alueen 
maissa. Taulukossa 3 esitetyt  kasvuluvut  (h) 
ovat logaritmisista trendeistä vuosilta 1962— 
83 laskettuja  trendikasvuja  sadalla kerrottu  
na. Suhdannevaihtelun voimakkuutta kuvaa  
vat  tunnusluvut (vv)  ovat samojen  trendien 
selitysvirheen  keskihajontoja  sadalla kerrot  
tuna  (Willman 1975). Kun  tarkastellaan kas  
vuprosenttien  itseisarvoja,  on otettava  huo  
mioon,  että markkinoilla on ollut voimakas  
ta suhdannevaihtelua. Tällöin itseisarvot voi  
vat  vaihdella riippuen siitä aikavälistä,  jolta 
kasvu  on  laskettu. 
Suomen sahatavaran vienti Ranskaan ja 
Saksan  Liittotasavaltaan on  kasvanut selvästi 
nopeammin  kuin näiden maiden sahatavaran 
kokonaistuonti vuosina 1962—83 (taulukko  
3). Tällöin Suomen markkinaosuus on kes  
kimäärin kasvanut  Ranskassa 1,7 % ja Sak  
san Liittotasavallassa 2,3 % vuodessa. Tans  
kassa  ja Alankomaissa Suomen markkina  
osuus on kasvanut hitaammin kuin edellä  
mainituissa maissa.  Iso-Britanniassa ja Belgi  
assa  Suomi sensijaan  on menettänyt  markki  
naosuuttaan.  Iso-Britanniassa Suomen mark  
kinaosuus on  laskenut keskimäärin 1,7 % ja 
Belgiassa  1,0 % vuodessa tutkimusjaksolla.  
Suomen sahatavaran viennin suhdanneke  
hitys  on noudatellut pääpiirteissään  sahata  
Taulukko  3.  Länsi-Euroopan taloudellisen  kehityksen ja sahatavaran tuonnin  
suhdannevaihtelun  voimakkuus  (vv)  ja vuotuiset  kasvuprosentit (h) vuosina  
1962—83. 
Table  3. The size of business  cycles  (vv)  in  western  European economic  activity  and  
sawnwood  imports and their  annual  growth  per  cent (h), 1962-83.  
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Kuluttajamaa  
Consumer 
country  
Kiinteän pääoman  
bruttomuodostus 
Gross  fixed 
capital  formation 
Sahatavaran  
kokonaistuonti  
Sawnwood 
imports  
Tuonti Suomesta 
Imports  from 
Finland 
vv h vv h w h 
Iso-Britannia  
Great Britain  9,3  1,7 13,7 -1,7 17,5 -3,3 
Saksan Lt. 
German  Fed.  Rep. 7,4 2,1 18,1  0,3 34,9 2,8 
Ranska  
France  10,0 3,9 14,8 2,8 24,2 4,5 
Tanska 
Denmark 16,9 1,3 18,4 1,0 20,0 1,8 
Alankomaat  
Netherlands  13,8  2,1 14,7 -0,9 26,5 -0,2 
Belgia 
Belgium 10,9  2,3 10,4 0,5 16,2 -0,5 
12 
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Kuva  3. Länsi-Euroopan maiden  havusahatavaran  tuonnin  (yhtenäinen viiva) ja kiinteän  pääoman brutto  
muodostuksen  (katkoviiva) vaihtelut  vuosina  1962—83.  Vuosittaiset  %-muutokset. 
Fig.  3. Fluctuations  in  soft  sawnwood  imports (continuous line) and  gross  fixed capital formation (dotted line) of 
western  Europe, 1962-83, by  countries. Annual  percentage changes. 
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varan kokonaistuonnin suhdannekehitystä  
Länsi-Euroopan  maissa vuosina 1962—83 
(kuva  4).  Ajoittain Suomen viennin kasvu  on 
kuitenkin poikennut  markkina-alueen mai  
den tuonnin kasvusta.  Kun  Suomen markki  
naosuuden muutokseksi tulkitaan kuluttaja  
maan sahatavaran koko  tuonnin ja Suomesta 
tulevan tuonnin kasvuprosenttien  erotus,  ku  
vasta  4 nähdään, milloin Suomi on lisännyt  
tai menettänyt markkinaosuuttaan. Suomen 
markkinaosuuden menetys  näkyy  kuvassa  
tummennettuna  alueena ja lisäys  vaaleana. 
Tutkimuksessa on  oletettu,  että suhteellinen 
vientihinta vaikuttaa markkinaosuuteen. 
Kuvassa  5 on esitetty  Suomen markkina  
osuus prosentteina kuluttajamaiden  sahata  
varan tuonnista sekä Suomen sahatavaran 
viennin keskihinnan (US$/m 3) suhde kulut  
tajamaan sahatavan tuonnin keskihintaan  
(US$/m 3) vuosina 1962—83. Kuvan  mukaan 
suhteellisen vientihinnan ja markkinaosuu  
den kehityksessä  näyttää  olevan vastakkai  
suutta. Tämä tukee sitä kysyntämallin  olet  
tamusta, että Suomen hinnan nousu suhtees  
sa kilpaijoihin  aiheuttaa Suomen markkina  
osuuden laskua ja vastaavasti hinnanlasku 
markkinaosuuden nousua (luku  22).  Toisaal  
ta  joissakin  suhdannevaiheissa cm. tekijät 
ovat kehittyneet  samansuuntaisesti. Tällöin 
markkinaosuuteen ovat saattaneet  vaikuttaa 
muut  tekijät, esimerkiksi  tarjontapuolelta,  jo  
ta  ei tässä tutkimuksessa lähemmin tarkas  
tella. 
42. Vientikysyntäyhtälöt  
Estimoitavissa vientikysyntäyhtälöissä  on 
kysyntämuuttujana  (x) kuluttajamaan  saha  
tavaran  kokonaistuonnin määrä. Hintamuut  
tujassa  Suomen sahatavaran  vientihintaa (pj)  
kuvaa viennin yksikköarvo  ko. kohdemaa  
han. (US$/m 3
,
 FAS).  Kilpailijamaiden  hin  
toja (p) kuvaa kuluttajamaan  sahatavaran 
kokonaistuonnin (ilman  Suomen osuutta  
laskettu)  yksikköarvo  (US$/m 3
,
 CIF) Iso-  
Britannian,  Saksan  Liittotasavallan ja Rans  
kan aineistoissa. Alankomaissa ja Tanskassa 
kilpailijamaiden  hintamuuttujana  on käytetty  
Ruotsin hintaa, koska näillä markkinoilla 
Ruotsi on ollut markkinaosuudella mitattuna 
keskeisessä  asemassa  sahatavaran tuonnissa. 
Alankomaissa Ruotsin osuus kokonaistuon  
nista on ollut keskimäärin lähes puolet  ja 
Tanskassa yli puolet  (taulukko  2). Ruotsin 
hintaa kuvaa tutkimuksessa havusahatavaran 
kokonaisviennin yksikköarvo  (US$/m 3,  
CIF). Belgian  aineistossa taas  on käytetty  
kilpailijamaiden  hintana Kanadan hintaa,  jo  
ta  kuvaa Kanadan havusahatavaran koko  
naisviennin yksikköarvo  (US$/m3
,
 CIF). 
Belgiassa  Kanadalla on  ollut tutkimusjaksol  
la sikäli markkinavoimaa,  että sen markki  
naosuus  on ollut nouseva,  kun  taas  Suomen, 
Ruotsin ja Neuvostoliiton osuudet ovat kes  
kimäärin laskeneet. 
Vientikysyntäyhtälöiden  estimointitulokset 
jaksolta 1962—83 ovat taulukossa 4. Ker  
toimien t-arvot  on esitetty  suluissa. Lisäksi  
taulukkoon on merkitty vapausasteilla  kor  
jattu selitysaste  (F?)  ja Durbin-Watson-testi  
suure. Autokorrelaatiokerroin (p)  on esitetty  
niiden yhtälöiden  kohdalla, joihin on käytet  
ty autokorrelaatiokorjausta.  Estimoinnissa 
on ollut ongelmana  residuaalien positiivinen  
autokorrelaatio lähinnä Saksan Liittotasaval  
lan, Ranskan,  Tanskan ja Alankomaiden ai  
neistossa. Koska  Alankomaiden yhtälöstä  ei 
ole kuitenkaan näin saatu  poistettua  auto  
korrelaatiota (DW-testisuureen  mukaan) sen 
estimointitulokset on  esitetty  taulukossa il  
man ko.  korjausta.  Näin ollen yhtälön  OLS  
kerroinestimaateilla saattaa  olla harhaiset t  
testiarvot. Tutkimuksessa käytetyn  testin 
mukaan (luku  31)  yhtälöissä  ei  esiintynyt  hai  
tallista multikollineaarisuutta. 
Taulukossa (4)  kriittiset arvot t-testille (19  
v.a) ovat 1 %:n riskitasolla 2,54  (***), 5 %;n 
riskitasolla 1,73 (**) ja 10 %:n  riskitasolla 
1,33  (*).  DW-testin kriittiset pisteet  (2 riip  
pumatonta muuttujaa  ja 22 havaintoa)  ovat 
5 %:n  riskitasolla  dL  = 1,15  ja  du  = 1,54. 
Estimointitulokset osoittavat,  että kulutta  
jamaan  kysyntämuuttujan  joustokerroin  on 
yhtälöissä  yleensä  tilastollisesti merkitsevä  ja 
sillä  on  ennakkohypoteesin  mukainen etu  
merkki. Kerroin on oletettu vakiomarkkina  
osuusolettamuksen mukaisesti ykkösen  suu  
ruiseksi,  ts. kuluttajamaassa  Suomen sahata  
varan viennin muutosten  on oletettu olevan 
suhteellisesti  yhtä  suuria ja saman suuntaisia 
kuluttajamaan  sahatavaran kokonaistuonnin 
muutosten  kanssa.  Estimoitu  kysyntämuuttu  
jan joustokerroin  poikkeaa  tilastollisesti mer  
kitsevästi ykkösestä  vain Belgian  yhtälössä 
12 (taulukko  4).  
Hintasuhdemuuttujan  joustokertoimen  etu  
merkki on ennakko-olettamuksen mukaisesti 
negatiivinen  kaikkien  maiden aineistoissa. 
Muuttujan joustokerroin on tilastollisesti 
merkitsevä vähintään 5 %:n riskitasolla 
kaikkien muiden maiden paitsi  Saksan Liit  
14 
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Kuva  4. Vaihtelut  Länsi-Euroopan havusahatavaran  kokonaistuonnissa  (yhtenäinen viiva) ja tuonnissa  
Suomesta  (katkoviiva) vuosina  1962—83  maittain. Vuosittaiset %-muutokset. 
Fig. 4. Fluctuations  in  western European total  soft  sawnwood  imports (continuous line) and  imports from 
Finland  (dotted line),  1962-83, by  countries.  Annual  percentage  changes. 
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Kuva  5. Suomen  markkinaosuus  (%)  ja suhteellinen  vientihinta  maittain  Länsi-Euroopan havusahatavara  
markkinoilla  vuosina  1962—83. 
Fig.  5. Finland's  market shares  (%) and  relative  export prices  on the  western European sawnwood  markets, 
1962-83, by  countries. 
16 Hänninen, R. 
Taulukko  4.  Viestikysyntäyhtälön (11 ja 12) estimointitulokset  maittain.  
Table  4. Estimation  results  for export  demand equations (I I and 12), by  countries. 
')  Kertoimen oletettu etumerkki — The expected  sign of  the coefficient.  
totasavallan yhtälössä.  Kun muuttujaa vii  
västetään vuodella, sen tilastollinen merkit  
sevyys  kasvaa  huomattavasti Iso-Britannian,  
Saksan Liittotasavallan ja Alankomaiden yh  
tälöissä. 
Yhtälöiden joustokertoimien  pysyvyyden  
tarkastelemiseksi yhtälöt on estimoitu erik  
seen myös jaksoille  1962—72 ja 1972—83. 
Tulosten mukaan Suomen sahatavaran vien  
nin joustot  hintasuhteeseen (pj/p)  nähden 1. 
substituutiojoustot  vaihtelevat itseisarvoltaan 
suhteellisesti enemmän kuin joustot  kulutta  
jamaiden sahatavaran kokonaistuontiin (x) 
nähden. Saksan Liittotasavallassa,  Alanko  
maissa,  Ranskassa  ja Tanskassa  substituutio  
jousto  on tutkimusjakson  alkupuolella  sel  
västi itseisarvoltaan suurempi  kuin jakson  
loppupuolella  vuosina 1972—83 (liite 3). Sen  
sijaan  Iso-Britanniassa ja Belgiassa  substituu  
tiojouston itseisarvo on hieman kasvanut 
tutkimusjakson  loppupuolella.  Viimeksimai  
nituissa  maissa substituutiojouston  itseisarvo  
on vaihdellut suhteessa vähemmän kuin 
muissa tutkimuksen kohdemaissa. 
Tutkimuksen vientikysyntäyhtälöt  näyttä  
vät soveltuvan kertoimien tilastollisen mer  
kitsevyyden  perusteella  Suomen sahatavaran 
viennin selittämiseen. Graafisesta  tarkastelus  
ta ilmenee (kuva  6), että vientikysyntäyhtä  
löiden ennustama  viennin kehitys ( ) 
noudattelee estimointijaksolla  melko hyvin  
todellista kehitystä  ( ) Länsi-Euroopas  
sa lukuunottamatta Alankomaita ja Belgiaa.  
Alankomaiden ja Belgian  aineistosta saa  
dut estimointitulokset ovat selitysasteeltaan  
selvästi heikompia  kuin muissa maissa (tau  
lukko 4). Esimerkiksi  Alankomaiden osalta 
erityisesti  vuosien 1976—82 kehitys  on selit  
tynyt huonosti tutkimuksessa käytetyillä  
muuttujilla  (kuva 6). Uusien selittäjien  lisää  
minen yhtälöihin  saattaisi siten parantaa seli  
tyskykyä.  Tämä merkitsisi  tutkimuksen teo  
reettisten lähtökohtien kehittämistä Alan  
komaiden ja Belgian  osalta. Toisaalta heik  
koon selitysasteeseen  ovat saattaneet  vaikut  
taa  tutkimuksen empiirisen aineiston puut  
teellisuudet mm. sahatavaran hintaa kuvaa  
vissa  aikasarjoissa.  
Kuluttajamaa 
Consumer  country 
Kertoimet 
Coefficients 
vakio 
constant  
In  (pj/p) 
<->'>  
In  (pj/p)—J  
(-)
1 )  
R
2 DW  P In x 
<+>»> 
Iso-Britannia 1. 1,80 
Great  Britain (0,02) 
+1,01 
(5,02)*** 
-1,08 
(2,86)*** 
,78 1,82 
2. 0,71 
(0,49) 
+0,71 
(4,34)*** 
-1,79 
(5,60)*** 
,88 1,43 
Saksan  Lt. 3. —3,84 
German  Fed.  Rep. (1,79)** 
+1,23 
(4,59)*** 
-0,28  
(0,45) 
,93 1,46 ,81 
4.  -3,75 
(2,12)** 
+1,20 
(5,52)*** 
-1,09 
(2,10)** 
,93 1,66 ,86 
Ranska 5. —3,19 
France (2,79)*** 
+ 1,21 
(7,91)*** 
-0,67 
(3,51)*** 
,95 1,95 ,76 
6. -1,69 
(1,28) 
+ 1,02 
(5,71)*** 
-0,03 
(0,12) 
,90 1,61 ,68 
Tanska 7. 0,19 
Denmark (0,19) 
+0,84 
(5,91)*** 
-0,73 
(1,84)** 
,95 1,91 ,59 
8. -0,69 
(0,73) 
+0,90 
(6,81)*** 
-0,65 
(1,70)* 
,96 1,66 ,68 
Alankomaat 9. —3,67 
Netherlands (1,28) 
+ 1,27 
(3,51)*** 
-1,23 
(1,68)* 
,33 ,85 
10. -0,18 
(0,08)  
+0,82 
(2,80)***  
-1,28 
(2,13)** 
,38 ,95 
Belgia - 11. 1,89 
Belgium (1,01)  
+0,56 
(2,05)**  
-0,49 
(2,93)*** 
,32 1,76 
12. 3,04 
(1,31) 
+0,38 
(1.13) 
-0,22 
(1,03) 
,06 1,77 
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Kuva  6.  Suomen  sahatavaran  vienti  maittain  Länsi-Eurooppaan vuosina 1962—83.  Todellisten  havaintojen 
(yhtenäinen viiva)  ja mallista  laskettujen lukuarvojen (katkoviiva)  vertailu.  
Fig. 6.  Finland's  sawnwood  exports  to western  Europe, 1962-83,  by  countries.  Actual  observations  (continuous  
line) and  as estimated  by the theoretical  model (dotted line). 
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5.  TULOSTEN  TARKASTELU 
Tässä  tutkimuksessa on käsitelty Suomen 
havusahatavaran vientiä Länsi-Eurooppaan  
Armingtonin  (1969)  vientikysyntämallin  avul  
la.  Tutkimuksessa  on oletettu, että Suomen 
sahatavaran vientihinta voi erota tilapäisesti  
kilpailijamaiden  hinnoista. Pitemmällä aika  
välillä vientihinnan voidaar olettaa kuitenkin 
määräytyvän  etupäässä  kilpailijamaiden  hin  
tojen  mukaan. 
Armingtonin  malli on  johdettu  alunperin  
kuluttajan kysynnän  optimointitehtävästä.  
Sahatavara on tuotantohyödyke  ja sen ky  
syntä voidaan johtaa  tuotannon  optimointi  
tehtävästä. Mallissa vientikysyntä  tietystä  tar  
joajamaasta  on  määritelty kokonaiskysynnän  
ja ko.  tarjoajamaan  suhteellisen vientihinnan 
(= vientihinta suhteessa kilpailijamaihin)  
avulla.  Vientikysyntäfunktiossa  on vain yksi  
suhteellista hintaa kuvaava  muuttuja, koska  
se  perustuu olettamukselle vakiosubstituutio  
joustosta  parittain eri  tarjoajamaiden  välillä. 
Todellisuudessa Suomen sahatavaran vien  
tiin vaikuttavat  tutkimuksen muuttujien  ohel  
la monet  muutkin tekijät. Sahatavaran osto  
päätöksenteossa  ovat hinnan lisäksi  mm. laa  
tu, jakelu  ja  palvelu  tärkeitä tekijöitä  (Juslin  
ja Östring-Vainio  1980).  Edelleen vientiky  
syntään vaikuttavat ostajien  varastot  (esim.  
Holopainen  1960) sekä korkokanta (esim.  
Saviaho 1975)  viennin kohdemaassa. 
Tutkimuksen  yksinkertaistettu  vientikysyn  
tämalli näyttää  kuitenkin  toimivan tutkimus  
jaksolla  (1962 —83) Iso-Britannian,  Saksan 
Liittotasavallan,  Ranskan ja Tanskan aineis  
tossa. Myös  Alankomaiden ja Belgian  yhtä  
löissä ((10) ja (11), taulukko 4) kerroinesti  
maatit ovat tilastollisesti merkitseviä,  vaikka 
selitysasteet  ovatkin  alhaisia. Koska määrien 
oletetaan yleensä  muodostuvan markkinoilla 
kysynnän  ja tarjonnan  vuorovaikutuksesta,  
on luonnollista,  että Suomen sahatavaran 
vientiä pystytään  selittämään vain osittain 
pelkillä  kysyntätekijöillä.  Voidaankin olettaa,  
että tarjontatekijät  vaikuttavat merkittävästi 
Suomen vientimääriin erityisesti  Alankomai  
den ja Belgian  markkinoilla,  joilla kysyn  
täyhtälöt  antavat heikompia  tuloksia. 
Vakiomarkkinaosuusolettamus pitää esti  
mointitulosten mukaan suhteellisen hyvin  
paikkansa.  Ainoastaan Belgian  yhtälössä  (12)  
Suomen sahatavaran viennin jousto markki  
namaan sahatavaran kokonaistuonnin suh  
teen  eroaa tilastollisesti merkitsevästi ykkö  
sestä. Suomen sahatavaran viennin substituu  
tiojouston  itseisarvon  suuruudesta ei ole teh  
ty  ennakko-olettamuksia. 
Sahatavaran viennille estimoidut substi  
tuutiojoustot  vaihtelevat itseisarvoltaan jon  
kin verran  tutkimusjaksolla  (liite 3). Saksan 
Liittotasavallassa,  Alankomaissa, Ranskassa  
ja Tanskassa  jousto  on tutkimusjakson  alku  
puolella  vuosina 1962—72 suurempi  kuin  
jakson  loppupuolella  vuosina 1972—83. Tä  
mä viittaa siihen, että suhteellisen hinnan 
vaikutus Suomen vientimääriin on jonkin  
verran pienentynyt  jakson  loppua kohti cm. 
vientimaissa. Tämä johtopäätös  on  kuitenkin 
epävarma, koska  tutkimuksen hinta-aikasar  
jat ovat pitkälle  aggregoituja  yksikköarvoja.  
Tarkempi kuva  asiasta  voitaisiin saada käyt  
tämällä estimoinnissa esimerkiksi  laaduittai  
sia hintasarjoja.  Ne ovat ulkomaiden osalta  
kuitenkin vaikeasti saatavissa. Iso-Britanni  
assa ja Belgiassa  viennin jousto hintasuhtee  
seen nähden on hieman kasvanut  jakson  lop  
pupuolella.  
Tutkimuksessa on testattu hintasuhde  
muuttujaa  viivästämättömänä ja viivästetty  
nä. Tällöin substituutiojousto  on tilastollises  
ti merkitsevä muuttujan  ollessa viivästämä  
tön kaikkien muiden maiden paitsi  Saksan 
Liittotasavallan aineistossa. Kun muuttujaa 
viivästetään vuodella,  se saa tilastollisesti 
merkitsevän kertoimen myös siellä. Hinta  
suhdemuuttujaa  viivästettäessä sen tilastolli  
nen merkitsevyys  kasvaa Saksan Liittotasa  
vallan lisäksi myös  Iso-Britanniassa ja Alan  
komaissa. Tulosten mukaan hintasuhde vai  
kuttaisi näin ollen viiveellä vientimääriin. 
Viiveiden ilmenemistä ja niiden syitä olisi 
kuitenkin tarpeellista  selvittää jatkossa  tar  
kemmin. 
Suomen sahatavaran vientikysyntä on ol  
lut tutkimusjaksolla  1962—83 keskimäärin 
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joustamatonta  (|  kerroin | < 1) hintasuhtee  
seen nähden Ranskan,  Belgian  ja Tanskan  
markkinoilla. Esimerkiksi  Ranskan aineistos  
ta estimoitu joustokerroin (—0,67)  merkitsee 
sitä,  että 10 prosentin suuruisesta Suomen 
vientihinnan noususta kilpailijoihin  verrattu  
na seuraisi Suomelle n. 7  prosentin suuruinen 
viennin määrän  aleneminen Ranskaan. Iso- 
Britannian,  Saksan Liittotasavallan ja Alan  
komaiden aineistosta saatujen  tulosten mu  
kaan Suomen sahatavaran vientikysyntä  on 
ollut tutkimusjaksolla  keskimäärin  joustavaa 
(|  kerroin | >1). Tällöin 10 prosentin  suurui  
sesta Suomen vientihinnan noususta  kilpaili  
joihin  verrattuna  aiheutuisi seuraavana  vuon  
na yli 10 prosentin  suuruinen lasku vienti  
määrissä. 
Helposti  korvattavien  hyödykkeiden  ky  
syntä  on yleensä  joustavampaa  kuin vaikeasti 
korvattavien.  Kun oletetaan hintasuhteelle 
estimoitujen  joustojen  kuvaavan  substituutio  
ta Suomen ja kilpailijamaiden  sahatavaran  
välillä, kertoimet viittaavat siihen,  että suo  
malaisen sahatavaran ostajat  ovat helpoim  
min siirtyneet käyttämään  kilpailijamaiden  
sahatavaraa Iso-Britanniassa,  Saksan Liitto  
tasavallassa ja Alankomaissa,  joissa substi  
tuutiojouston  itseisarvo on suurin.  
Arviot viennin substituutiojoustojen  suu  
ruudesta ovat tarpeellisia,  kun halutaan sel  
vittää hinnanmuutosten vaikutuksia vienti  
määriin ja edelleen viennistä saataviin tuloi  
hin. Substituutiojoustosta  riippuu  kasvaako  
vai pieneneekö  Suomen sahatavaran viennin 
arvo (t. vientitulot) tietyn hinnanmuutoksen 
jälkeen,  kun  muut  tekijät  pysyvät  vakiona. 
Jos vientikysyntä  on joustamatonta, Suo  
men vientitulo kasvaa  vientihinnan noustessa  
suhteessa kilpailijamaihin.  Vastaavasti jous  
tavan vientikysynnän  tapauksessa  Suomen 
suhteellisen vientihinnan nousu merkitsee 
vientitulojen  laskua ja aleneminen taas  vien  
titulojen  kasvua.  
Tutkimuksessa estimoidut substituutiojous  
tot ovat tutkimusjaksolla  1962—83 itseisar  
voltaan melko alhaisia (—0,49 ——1,79).  
Suomessa tehdyissä  muissa tutkimuksissa on 
myös usein saatu  heikko vaikutus  suhteellis  
ten  hintojen  ja viennin määrän  välille. Auri  
kon (1975) ulkomaankauppamallista  (vuosil  
ta 1958—68)  Suomen puuteollisuustuotteiden  
kokonaisviennin määrän joustoksi  suhteelli  
sille hinnoille on saatu (—0,81) suuruinen 
jousto  (Kukkonen  1977).  
Kannattavuustekijät  ovat mm. Kukkosen 
(1977)  ja Aurikon (1980) mukaan suhteellis  
ten  hintojen lisäksi tärkeitä puuteollisuus  
tuotteiden viennin selittäjiä.  Kun  kannatta  
vuusmuuttuja  otetaan mukaan Aurikon 
(1975) yhtälöihin,  edellämainittu suhteellisen 
hinnan jousto pienenee  itseisarvoltaan. Li  
säämällä kannattavuusmuuttujan  Aurikon 
(1975)  yhtälöihin Kukkonen (1977) on  esti  
moinut neljännesvuosiaineistosta  (—0,09): n
suuruisen  jouston  suhteellisille hinnoille jak  
solta 1958—71. Tällöin Aurikon (1975)  vien  
nin määrän yhtälöt  muuttuvat  puhtaista ky  
syntäyhtälöistä  myös tarjontatekijöitä  sisäl  
täviksi. Aurikon (1980)  puuteollisuustuottei  
den viennille neljännesvuosiaineistosta  esti  
moima suhteellisen hinnan joustokerroin 
vuosilta 1961—76 on (—2,70),  kun kannatta  
vuusmuuttuja  on mallissa mukana. Ottamal  
la huomioon tarjonta voitaisiin tarkentaa 
myös  tässä työssä estimoituja  Suomen vien  
tikysynnän  substituutiojoustoja.  
Saviaho (1975)  on estimoinut neljännes  
vuosiaineistosta Suomen sahatavaran myyn  
neille Englantiin  (—3,50)  suuruisen jouston  
suhteelliseen hintaan nähden jaksolta  1961— 
73. Tässä  työssä on saatu Iso-Britannialle 
suhteellisen hinnan joustokertoimeksi  
(—1,79).  Estimoituja  joustokertoimia  voidaan 
verrata  vain suuntaa antavasti muissa tutki  
muksissa saatuihin kertoimiin,  koska  empii  
riset  aineistot,  havaintovälit ja estimointijak  
sot vaihtelevat eri tutkimuksissa. 
Sahatavaran tarjoajamaiden välisiin subs  
tituutiojoustoihin  vaikuttavat monet tekijät 
sahatavaramarkkinoilla. Näitä ovat mm. asia  
kassuhteiden pituus  ja kiinteys  sekä sahata  
varan  vientierien puulaji-  ja laatukoostumus. 
Tässä työssä estimoidut joustot  koskevat ha  
vusahatavaraa kokonaisuutena. Niiden las  
kemisessa  on ollut käytettävissä  vain pitkälle 
aggregoitua  empiiristä aineistoa. Jos  halu  
taan arvioida sahatavaran hinnanmuutosten 
vaikutusta  erikseen mänty-  ja kuusisahatava  
ran  tai eri sahatavaralaatujen  osalta,  joustot  
on laskettava käyttäen  vastaavaa  disagregoi  
dumpaa  aineistoa. 
Tutkimuksessa sovellettavassa  kysyntämal  
lissa on oletettu, että Suomen vientimäärän 
muutos tiettyyn kuluttajamaahan  koostuu 
ainoastaan kahdesta osatekijästä:  a)  Suomen 
viennin muutoksesta,  kun kuluttajamaan  ko  
konaistuonti muuttuu  ja Suomen markkina  
osuus  pysyy vakiona ja b) siitä  erosta, jolla 
toteutunut  viennin muutos  poikkeaa  edellä  
mainitusta vakio-osuusmuutoksesta. Yksin  
kertaisuutensa vuoksi malli soveltuu myös 
ennustetarkoituksiin. 
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Jos mallilla halutaan ennakoida Suomen 
sahatavaran viennin tulevaa kehitystä,  tarvi  
taan  ennusteita kuluttajamaiden  sahatavaran 
kokonaistuonnin kasvusta.  Sahatavaran ko  
konaistuonnin kasvusta Länsi-Euroopassa  
voidaan tehdä arvioita mm. FAO:n laatimien 
kysyntäennusteiden  perusteella.  Kuluttajamai  
den  tuontiennusteista voidaan edelleen laskea 
Suomen viennille ehdollisia ennusteita käyt  
täen perustana vakiomarkkinaosuusolettamus  
ta. Näin saaduille Suomen vientiennusteille 
voidaan sitten laskea vaihtoehtoisia ennustei  
ta, kun otetaan  huomioon sahatavaran hin  
nat, jotka  saattavat  muuttaa  markkinaosuut  
ta. 
Tutkimuksessa on tarkasteltu Suomen sa  
hatavaran vientiä Länsi-Eurooppaan  yksin  
kertaistetun kysyntämallin  avulla. Monipuo  
lisemman kuvan saamiseksi Suomen Länsi- 
Euroopan  sahatavaramarkkinoiden toimin  
nasta tulisi jatkossa  selvittää mm. Suomen ja 
kilpailijamaiden  sahatavaran tarjontaa  mark  
kina-alueelle. 
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SUMMARY 
Demand for  Finnish  sawnwood  exports  in western Europe,  1962—1983  
The study deals  with  exports  of soft sawnwood  from 
Finland  to western  Europe in  the  light of the  export 
demand theory presented by  Armington (1969). The  
first aim  of the study is  to survey  the  development of 
western European sawnwood  imports and Finland's  
relative market share. The second aim is  to  estimate  
export demand equations for Finnish  sawnwood  
exports to  Great Britain, German  Federal  Republic,  
France, Denmark, the Netherlands and  Belgium. The  
estimation  period is 1962 —1983  and  annual  data are 
used. 
About two thirds of the Finnish  sawnwood  
production is  exported, the main  export area being  
western Europe.  The six  consumer countries  in  question 
account for more than one half of Finland's  total  
sawnwood  exports. Table 1 presents the regional 
structure  of sawnwood  exports from Finland  for the 
periods 1962 —72, 1973 —82 and  in  1983. Great  Britain  
is still  the  main  market for  Finnish  sawnwood  exports  
in western Europe, though its relative  share has 
diminished  considerably since  1962.  In the  same period, 
however, exports to other countries  outside of western  
Europe have  increased, chiefly in the Mediterranean  
and the Near East. The  relative  shares of other  
important western European consumer countries have  
been on the average rather  stable  during the study  
period, (Table 1). 
Imports' depedence on consumption in western  
Europe as a whole  is more than  50 %. The  share  of 
imports  from  apparent  sawnwood  consumption  in 1983  
was 85  % in Great  Britain, 35 % in German  Fed.  Rep., 
26 % in  France, 84 % in Denmark,  97 % in the 
Netherlands  and  78  % in  Belgium. Western  Europe 
imports its sawnwood  mainly from Sweden, Finland, 
the Soviet Union  and  Canada.  
Table  2  presents  the principal suppliers' average  
market shares of western  European sawnwood imports 
between  1962  and  1983.  In western  Europe as a whole, 
Sweden  had  the highest market  share and  Finland  the 
second highest market  share in  the  period 1962—83,  on 
average.  Sweden  has had  an especially high share  in  
Denmark  and  the Netherlands, while  in  other consumer 
countries the market shares have been divided more 
evenly. 
There  are at least two alternative  theoretical  
approaches to the analysis of sawnwood  exports. 
According to the first, sawnwood  from different 
countries are assumed  to be  mutually perfect substitutes  
and  according to the  second,  sawnwood  from  different 
countries  are assumed  to be mutually near but not 
perfect  substitutes. Our starting point is the latter  
approach. The  export  demand  functions  of this  study 
are based  on  an explicit theory of demand, namely the 
theory of demand for  products distinguished by  place 
of production, as developed by  Armington (1969).  
Armington derives  the export  demand  function  from 
consumption theory. Because sawnwood  is an inter  
mediate  product, the  corresponding export demand 
function  can be  derived  from  the  theory of  production. 
The study assumes a simple two level  production 
function  (equation 1, chap. 21), where inputs are 
aggregated into  two  indices  (x  = xj,..,xm )  and  (o 
= 
0,,..,0 k).  It is further  assumed that  the  producers first 
decide, how  much  factors (x) and  (o) are,  in  general, 
required. After  that they choose  between factors 
(x,,..,x
m
) from different countries.  The  production 
function  (1) is assumed  to be continuous, monotonic, 
concave and homogeneous of degree one. 
The  demand  for exports  from any  country (j)  can be 
derived  from the production function  (1) by assuming 
cost  minimization  by  producers. The model  assumes 
that exports (xj,..,x
m
)  from different countries  are 
imperfect substitutes.  Function  (1) is assumed  to be 
separable with  respect  to (x)  and  (o) so, that it can be 
expressed  in  the  form  (3) (see  chap. 21).  In production 
function  (3),  the index  function  0 shows us which 
combinations  of factor (x) supplied by different  
countries  are equivalent for the buyer. The  demand 
function  for  factor (x)  from country  (j) can be  derived  
from the condition  for cost  minimization, when  some 
specification  for  0  is given. Here,  it  is assumed,  that  0 
is  a CES-function  having the  general form  (5).  
Given  (5), it can be shown  (Appendix 1), that 
demand  from  supplier  country (j)  is  a function  of total 
demand  of factor  (x)  and  relative  prices (equation 6,  
chap. 31).  Equation (6) is used in  the study  to explain 
Finnish  sawnwood  exports to  western European 
consumer countries.  
The  approach applied in  this  study is  to assume,  that 
a) elasticities  of substitution  between products from 
different  countries  are constant  — that  is,  they  do  not 
depend on market shares, and  b) the elasticity  of 
substitution  between  any  pair  of supplier countries  is  
the same as that between any  other pair.  
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The  study assumes that sawnwood  exports  from 
Finland  can be explained by  the total sawnwood  
imports of  the  consumer country  and Finland's  relative  
export price,  i.e. Finland's  export price  in  relation  to  
that  of its  competitors.  The  model  includes  a constant  
market share  approach. The change in  sawnwood  
exports  from Finland  is  viewed  as the  sum  of two  
components: the change that would  occur if  Finland  
were to maintain  its relative  share in  the market, and  
the deviation  of actual exports from constant-share  
exports.  In  the  model, Finland's  relative  export  price  is  
assumed  to affect the  exports  by  changing the market  
share. 
The  past development of western  European total  
sawnwood  imports, as well  as imports e.g. from 
Finland, can be characterized  by relatively sharp 
fluctuations (Figure 1). Also, the  relative  market shares  
of Finland  as well  as  other supplier countries  have  
fluctuated  rather  sharply (Figure 2). The size  of  
fluctuations (vv  in  Table 3)  of total  sawnwood  imports  
have been the  largest in  France, Denmark  and  German  
Fed.  Rep. The  size  of fluctuations  (vv)  has been 
measured  by  the  standard  errors  of the  logarithmically  
linear  trend equations. In general, there has been some 
strengthening of business  cycles between  the western 
European economic  activity, total  sawnwood  imports 
and  imports from Finland  (Table 3).  
The performance of Finnish  sawnwood  exports  
against  the  background of the  growth in  total  imports 
of  market countries  can be seen in Figure 4.  It shows  
that the  fluctuations in the market countries' total 
imports and  Finland's  exports  seem to move more or 
less  in  line with  each other. However, there  have  been  
annual losses and increases in Finland's  market shares  
between 1962  and 1983 (Figure 4). The  model assumes,  
that  relative  export prices  change market  shares: ceteris  
paribus, an increase  in  Finland's  relative  export  price  
will  decrease  its  market share, and vice versa. This  
assumption is supported by  the  fact that Finland's  
market shares and  relative  exports prices have  
fluctuated mostly  in  opposite  directions (Figure 5). 
The export demand  equation was estimated in  
logarithmic form (11), by  using annual  data  from the  
years  1962 —83. The period was determined  by  the  
availability of  the  data.  The  quantity of  Finnish  exports  
(xj),  as well  the 
total imports of sawnwood  (x),  to 
consumer countries  are measured in cubic meters. The 
prices of sawnwood from  Finland  (pj) are average 
export unit  prices to consumer countries.  The  
competitors' prices (p) in  Great  Britain, German  Fed.  
Rep. and  France  are described  with  the  average import 
unit  price of sawnwood (excluding imports from 
Finland). In the  Netherlands  and  Denmark  the  
competitors' prices  are described  with  the  average  unit  
price  of Sweden's  and  in  Belgium with  the  average  unit  
price  of  Canada's  sawnwood  exports. The  prices are 
expressed in  US dollars. 
The  results  of the equations are presented in  table  4. 
The numbers  in parentheses are t-ratios. The critical 
value for the  t-test  at 19 degres of freedom  and 1 per  
cent  risk  is  2,54, (***),  at  the  5 per  cent  risk  level 1,73, 
(**),  and  at  10 per  cent risk  level  1,33, (*).  For  Durbin-  
Watson statistics,  DW, the significance points at the  5 
per  cent risk  level are: d L  = 1,15 and  d ö 
= 1,54. Also 
included  in the table  are the  corrected coefficients  of 
determination, R 2 , and  the estimate  for first order  
autocorrelation  in  the residuals,  p.  
In general, the  results  of the equations  for  Finnish  
sawnwood  exports  are quite satisfactory as to the 
statistical  significance  and signs of the estimated 
coefficients.  Figure 6 shows that the equations  can 
explain the  quantity of  exports  to  market countries 
quite accurately, excluding the  Netherlands  and  
Belgium. (In the figure, equations, 2,  4,  5,  7,  10 and  11 
from  Table  4 are used). In the latter countries, the 
coefficients  of determination  were also low. Multi  
collinearity did  not prove  to be  a serious  problem in  the  
estimation.  In the  equations for  the  German Fed.  Rep., 
France,  Denmark  and the Netherlands  there  was a  
danger of  positive  autocorrelation  in  the  residuals.  For  
these countries  the  Maximum likelihood  method was 
tried  in  the  estimation.  For the  Netherlands, the  method  
was not, however,  successful.  Thus, the estimation  
results  are presented without  a  correction  of auto  
correlation for the Netherlands. 
The relative  price  variable  (pj/p)  was tested in  the  
equations also with  a one year  lag period. The lag was 
assumed  to arise  from a lag in  the  sawnwood  buyers'  
decision  making. For  Great  Britain, German  Fed.  Rep. 
and  the Netherlands, the elasticity  estimates  or the  
elasticities  of substitution  were statistically the most 
significant, when  the  relative  price  was  lagged. For  
France, Denmark and  Belgium the best  results  were 
obtained, when  no lag was introduced.  
The model assumes that the  magnitude of the 
estimated  elasticity  coefficient  of  demand  variable  (x)  is  
one. The  results  correspond to this  expectation in  all 
consumer countries  excluding Belgium, where  the  
coefficient  differs significantly from one at 5 per  cent 
risk  level  (equation 12). As to the  magnitude of the  
elasticities  of substitution, no assumptions were  given 
by  the  model.  The  statistically  significant  elasticities  of 
substitution  for  Finnish  export  demand were >  |  1  j in  
Great Britain  (—l,OB and  —1,79), in  German  Fed.  Rep. 
(—1,09) and  in  the Netherlands  (—1,23  and  —1,28).  In 
other countries  the corresponding elasticities  were 
< |  1  |,  being in  France  (—0,67),  in  Denmark  (—0,73 and  
—0,65) and  in  Belgium (—0,49). 
The  study presents  results for a fairly simple 
relationship for  Finnish  sawnwood  exports  embodying 
constant-share and share-adjustment components.  The  
estimation results can be used in, for instance,  
forecasting exports, which  is essentially a two-step  
process. First, forecasts of growth in  the western  
European countries'  sawnwood  imports, together with  
a base-period matrix, yield a  matrix of  constant  shares  
for the  projection period. Second,  this  constant  shares  
matrix can be  modified  by  taking account of Finland's  
relative  export price,  that  is  expected to yield gains or 
losses in  Finland's  market shares.  
The study examines Finnish  sawnwood  exports to  
western Europe by  using a simple demand model.  To  
obtain  a better picture of the market behaviour  as a  
whole,  further work  is called for  in studying, among 
other things, the determination  of Finland's  sawnwood  
supply to the market area and  that of  its competitors'. 
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Liite  1. Vientikysyntäfunktion johtaminen 
Appendix 1. Derivation  of  the  export  demand  function 
Vientikysyntäfunktion (6) johtamisessa käytetään Ar  
mingtonin (1969) menetelmää  (ks.  myös Volk  1983). 
Luvussa  21 on oletettu, että  määräfunktio  0  on CES  
funktio  yleistä muotoa 
ja  p  on vakio  > —  1 
Jos kuluttajamaassa tarvittava tuotantohyödykemäärä 
hankitaan pienimmin mahdollisin  kustannuksin, niin  
rajasubstituoitavuus kilpailijamaiden tarjoamien tuot  
teiden  välillä  on oltava sama kuin  vastaava hintasuhde  
(optimaalisessa tuotantopanoskombinaatiossa) (esim. 
Chiang 1974, s. 413) 
Kun  (A  1.2) ratkaistaan  (x k):n suhteen,  saadaan  
(Substituutiojousto tarjoajamaan (j) ja kil  
pailijamaan  (k)  tarjoaman tuotantohyödyk  
keen välillä on määritelmän mukaan 
Yhtälössä  (A  1.4) 0 <  a <°°. (Jos o  = 0,  tarjoajamaan (j)  
ja kipailijamaiden tuotteet olisivat  täydellisiä komple  
mentteja ja  jos a = ko.  tuotteet olisivat  täydellisiä 
substituutteja keskenään). Kun (A  1.4) sijoitetaan 
(Al.l):een, saadaan  yhtälö 
Ratkaistaan  yhtälö  (A  1.5) (xj):n  suhteen  
Yhtälöä  (A 1.6) voidaan  yksinkertaistaa käyttämällä 
suhteellista  hintaa kuvaavassa  termissä markkinoiden  
keskimääräistä  hintatasoa  (p). 
Kulkuttajamaan tuotantohyödykkeen kokonaiskysyn  
nän  (x)  on oletettu määräytyvän panoskustannusten 
minimointiehdosta  ja sen  on oletettu  olevan  funktio  ta  
loudellisesta  aktiviteetista  ja  ko. hyödykkeen yleisestä 
hintatasosta.  Kokonaiskysynnän (x) on oltava sama  
kuin  0:n  arvo,  joka kuvaa  kuluttajamaan tuotantohyö  
dykkeen  kysyntöjä  kaikista  maista. Tuotantohyödyk  
keen  (x)  hintataso  (p) kuvaa  eri  tarjontalähteistä peräi  
sin  olevien hyödykkeiden (x 1 ,..,x
m )  hintaa  siten, että  os  
tajien kokonaiskysynnässä  toteutuu panosten (x!,..,x m)  
optimivalikoima. Näin  ollen  
(p):n spesifikaatio vastaa o:tä. Käyttämällä (Al.l):tä, 
saadaan  
Kun  (x):n  paikalle  sijoitetaan (A  1.5), päästään yhtälöön 
Näin  ollen ,  
Sijoittamalla  (A  1.10) yhtälöön  (A  1.6) saadaan  tuontan  
topanoksen (x)  vientikysyntä tarjoajamaasta (j) kulutta  
jamaan kokonaiskysynnän  ja  tarjoajamaan (j)  suhteelli  
sen hinnan  funktiona  
X 
=
 0(x„  x2,...,xj 
_
 |  
(Al.l) x = 08 lXr"  +  p  2x2-f>  +  ...  +  o mx m-p) K,  
jossa 
m  
90 
x
j
 ft  xk  
1+
" Pj 
(A 1.2) ~ZZ  =Ti~) =—, k  = k#j 
d0 0k x j Pk 
"k 
_1  
okpj'  +  p 
(A  1.3) x k  = Xj(~—) ,k=1,2,...,m 
"jPk 
Sovellettavassa  mallissa  substituutiojousto tietyn tarjoa  
jamaan (j)  ja minkä  tahansa  muun kilpailijamaan välillä  
on vakio  (
—'— )  tietyssä  kuluttajamaassa.  Merkitään  
ll  + p 
=a, jolloin yhtälö (A  1.3) tulee muotoon 
PkPj  
"
 
(A  1.4) x k 
= xj(——)  ,k=  1,2,.-, m 
PjPk  
d(x/xk)  (p/p k) )  
3(Pj/Pk) (x/x k)  
a  
q— l o— l 
m r /3kPi "i ° 
(A 1.5)  x  = X flk Xj(—
l
) 
k=l PjPk 
a 
m p. 
0 1 o— l  
= |_ã>  
r
m 
p.
 o-l  ~|  7^  
(A  1.6) Xj  =  /3«X 2 fig  (-
1
)  
L k=l Pk  
&2 
(A  1.7) P 
=
 Pj :--  
I -I 
(A  1.8)  P  =  Pj : f;=Pjorl*j
O
x  
°
 
1 
I _ I m p. °~"1 I~° 
(A  1.9)  P  
= ° [  
i— —, i 
m p. ' '
~° 
I  
p.  ~o m p. 1 I—°1
—
° 
= l&wti  
(A  1.11) xj  = j3°  (pj/p)  
°x.  
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Liite 2. Kysyntämuuttujien  vaikutus  Suomen  saha  
tavaran vientiin  
Appendix 2. The  effect  of demand  variables  on Finland's  
sawnwood  exports  
Mallieksogeenisten muuttujien  vaikutusta  Suomen  vien  
tikysyntään voidaan  tutkia ottamalla  kokonaisdifferen  
tiaali  funktioista  (6)  ja (2). Muutosten  analyysi  on tehty 
Armingtonin (1969) mukaan.  Funktion  (6) kokonais  
differentiaali  on 
Kun  (xj):n  osittaisjousto  (x):n  suhteen  on 1, niin  
Yhtälön  (A  2.2)  mukaan  Suomen  sahatavaran  vientiky  
synnän muutos riippuu ko.  viennin  kohdemaan  sahata  
varan kokonaiskysynnän  (x)  kasvusta  ja Suomen  mark  
kinaosuuden  %-muutoksesta. Kun  derivoidaan  funktio 
(2) ja käytetään kysynnän jouston määritelmää, saa  
daan  sahatavaran  kokonaiskysynnän  muutokselle  yhtä  
lö 
Yhtälössä  (rj) on kysynnän  tulojousto ja (e)  on kysyn  
nän hintajousto. Kun  (A  2.3)  sijoitetaan yhtälöön (A  2.2)  
saadaan 
Tutkimuksessa  sovellettavan  mallin  mukaan  hinnan  
muutosten vaikutus  Suomen  vientikysyntään riippuu 
substituutiojouston (a) ja hintajouston (e)  lisäksi  myös  
Suomen  markkinaosuudesta.  Tämä voidaan  osoittaa  
seuraavasti.  Armingtonin (1969) mukaan  markkinoiden  
sahatavaran  keskimääräisen  hintatason  (p) muutos  voi  
daan  kirjoittaa muotoon 
Kun  (A  2.5)  sijoitetaan yhtälöön (A  2.4)  nähdään  mark  
kinaosuuksien  vaikutus.  Merkitään  Suomen  markkina  
osuutta  Sj:llä,  jolloin 
Näin ollen 
A 
Yhtälössä  (A  2.7) Pj  ':n  suluissa  oleva  kerroin  on Suo  
men vientikysynnän osittainen  suora hintajousto. Se  on 
kääntäen  suhteessa  Suomen  markkinaosuuteen  (oletta  
en a >  e).  Näin  ollen  oletetaan, että  mitä  tärkeämpi 
asema Suomella  on ko.  kuluttajamaan vientimarkki  
noilla, sitä  pienempiä ovat  ne Suomen  kysynnän  pro  
sentuaaliset  muutokset, jotka substituutiovaikutus  ai  
heuttaa, kun  Suomen  hinnassa  tapahtuu tietty  muutos  
—  ja sitä  suurempia ovat  Suomen  kilapilijamaiden vien  
tikysynnän prosentuaaliset muutokset.  
Suluissa  oleva  kerroin  P k  ':lle on  Suomen  vientiky  
synnän ristijousto kilpailevien maiden sahatavaraan  
nähden  vientimarkkinoilla.  
Yhtälön  (A  2.7)  hintatermien  kertoimien  mukaan  tie  
tyn tarjoajamaan vientihinnan  muutos vaikuttaa ko. 
maan ja kilpailijamaiden vientikysyntään kuluttaja  
maassa kahdella  tavalla.  Hinnanmuutos  muuttaa suh  
teellisia hintoja markkinoilla  aiheuttaen  substituutio  
vaikutuksen  (a).  Toiseksi,  hinnanmuutos  muuttaa hin  
tatasoa,  mikä  vaikuttaa  markkinoiden  kokonaiskysyn  
tään  hintajouston (e)  kautta.  Armington on lisäksi  teh  
nyt  mallin  käyttöä yksinkertaistavan olettamuksen  
(f  = 1). Tällöin  mallissa  korostuu  suhteellisten  hintojen 
vaikutus  tarjoajamaan vientikysyntään. 
dX: dXj ÖX: 
dx,  =  —dx + —dpj  + —dp '
 dx dpj 
J
 3p 
dxj 
=  ~dx  —  aXjPj~'dpj  +  crxjp
_l dp |:  Xj  
dx: dx:x  dx dpi dp 
(A2.1)  —=T  — o + a 
Xj dxxj x Pj p 
dx: dx dp: dp  
(A  2.2)  
->■  =  — -»H- —)• 
Xj X Pj p 
= A 
x y p 
dx: dy dp dp: dp 
(A  2.4) !~—)•  
*j y P Pj P 
dp m dpk 
(A  2.5) —=2 S
k
 
,
 missä  — where  
P k=l p k 
Pkx k 
S
k
 — = maan k markkinaosuus  arvoter-  
Px mein  esitettynä 
— the market  share  of  country  k,  in  
value terms 
x k — maan k  tarjoama sahatavaramäärä  
—  the  amount of  sawnwood,  supplied by  
country  k. 
dp dp: dpk 
(A  2.6)  —  =S: — + SS k . 
P JPj p k 
dx- dy dp: dpk 
—
i
= r; — —  e(S:  —X S k —) 
x
j y
'
 Pj Pk  
dp: dp: dpk 
—o( —Sj —s k ss k —) 
Pj jPj k*j Pk  
_
 
Q
 d Pj 
v
 
c
 
d
Pk 
— V —S  e
—
 —xsk e  
y JPj Pk  
dp; dpk 
—  (1—S:)  o +X S k o '
 Pj k*J Pk  
dx.- dy r— —i  dp: 
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Xj y Pj 
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k
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Liite  3. Suomen  Sahatavaran  viennin  substituutiojoustot  Länsi-Euroopassa vuo  
sina  1962—83, 1962—72  ja  1972—83.  
Appendix 3. The elasticities  of  substitution  for Finnish  sawnwood  exports  to  western  
Europe in the  periods 1962-83, 1962-72  and  1972-83.  
Kuluttajamaa  
Consumer 
-.ountry 
Viiveet, 
vuosia 
Lags, years 
Joustot estimointijaksoilla  
Elasticities for  the estimation periods  
1962—83 1962—72 1972—83 
(p/p) (pj/p)  (P/P)  
Iso-Britannia 
Great  Britain 
1 -1,79 
(5,60)***  
-1,19 
(2,73)**  
-1,85 
(3,05)**  
Saksan Lt. 
German  Fed.  Rep. 
1 -1,09 
(2,10)**  
-3,10 
(4,15)***  
-1,30 
(2,50)**  
Alankomaat  
Netherlands  
1  -1,28 
(2,13)**  
-3,11 
(2,88)**  
-0,90 
(1,10) 
Ranska 
France  
0 -0,67 
(3,51)***  
-1,36 
(2,98)*** 
-0,71 
(2,83)**  
Tanska 
Denmark  
0 -0,73 
(1,84)**  
-2,78 
(3,61)*** 
-0,44 
(0,76) 
Belgia 
Belgium 
0 -0,49 
(2,93)***  
-0,38 
(1,81)*  
-0,46 
(1,97)** 
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